ROMAN]A

(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII S| MARCI
Bucuresti

an RO 130206 B1
(51) Int.Cl.
AB1B 5/04 %07,
HO3F 3/45 %501

(12) BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: Q 2013 00616

(22) Data de depozit: 22/08/2013

(45)  Data publicarii mentiunii acordarii brevetului: 28/08/2020 BOPI nr. 8/2020

(41) Data publicarii cererii:
29/05/2015 BOPI nr. 5/2015

(73) Titular:
* LAMBDA COMMUNICATIONS SRL,
STR. AVRAM IANCU NR. 37,
TARGU MURES, MS, RO

(72) Inventatori:
+ LOSONCZI LAJOS, STR.REPUBLICII
NR.23/16, TARGU MURES, MS, RO

(56) Documente din stadiul tehnicii:
WO 9324993; US 20110066054 A1;
US 4490682

s AMPLIFICATOR DE BIOSEMNALE

Examinator. ing. ANCA POPESCU

Orice persoana are dreptul sé@ formuleze in scris si motivat,
la OSIM, o cerere de revocare a brevetului de inventie, in
termen de 6 luni de la publicarea mentiunii hotérérii de
acordare a acesteia

RO 130206 B1



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

RO 130206 B1

Inventia se refera la un amplificator pentru masurarea biosemnalelor de pe suprafata
pielii, de nivel scazut, acoperite de zgomot.

Datorita existentei si a fluctuatiei tensiunii de decalaj si a semnalului perturbator de mod
comun laintrarile diferentiale ale amplificatorului de masurare, precum si a nivelului de zgomot
comparabil cu nivelul semnalului util, amplificarea acestor semnale intAmpina numeroase pro-
bleme. Amplificarea maxima posibila este limitata de valoarea maxima a tensiunii de decalaj
a electrozilor de prelevare biosemnale, care poate satura usor iesirea amplificatorului. Acelasi
fenomen poate provoca si prezenta componentei continue in biosemnalul masurat. De aseme-
nea, majoritatea perturbatiilor, care se manifesta ca semnale de mod comun, pot sa se supra-
puna peste semnalul util amplificat, daca factorul de rejectie a acestora nu este suficient de
mare. Limitarile metodelor de explorare a acestor biosemnale, deci posibilitatea de extragere
a cat mai multor informatii din semnale, depinde de calitatea metodelor si a solutiilor utilizate
in circuitul de amplificare a biosemnalelor.

Se cunosc mai multe tipuri de echipamente pentru amplificarea biosemnalelor prin
metode neinvazive [WO 9324993, “Instrumentation amplifier”, 09.12.1993], [US 5206602,
“Biomedical amplifier circuit”, 27.04.1993], [US 4490682, “Instrumentation amplifier
having automatic offset adjustment”, 25.12.1984], [US 2011066054 A1, “Method and
electronic medical device for simultaneously measuring animpedance and a biopotential
signal”, 17.03.2011], [US 6538503, “Instrumentation amplifier and method for obtaining
high common mode rejection”, 25.03.2003], [WO 2005094674, “Active, multiplexed digital
electrodes for EEG, ECG and EMG applications”, 13.10.2005], [WO 9737590, “EEG based
activation system”, 16.10.1997], [US 3880146, “Noise compensation techniques for
bioelectric potential sensing”, 29.04.1975]. Acestea difera intre ele in modul de conditionare
a semnalului analogic, rejectia perturbatiilor exterioare, compensarea decalajelor, adaptarea
impedantelor de intrare si tratarea componentei continue a semnalului amplificat. Aceste solutii
prezinta dezavantajul unei sensibilitdti mai mari la zgomotele externe, la semnale de mod
comun puternice (de exemplu reteaua electrica de alimentare de 50 Hz). Pe de alta parte,
aceste amplificatoare introduc o nesimetrie in etajul de amplificare diferentiala, datorita modului
de taiere a componentei continue a semnalului de intrare, a nesimetriei impedantelor sau a
nesimetriei amplificarii pe canalele diferentiale.

Problema pe care o rezolva inventia consta in rejectia puternica a perturbatjilor retelei
de alimentare si a semnalelor perturbatoare de mod comun. Alte probleme rezolvate de inventie
constau in taierea componentei continue a semnalului de intrare cu filtru activ in bucla de
reactie a preamplificatorului diferential de intrare; corectarea rapida a saturatiei amplificatorului
pentru artefacte de tensiune la intrare; reducerea zgomotului introdus de canalul analogic;
mentinerea impedantei de intrare ridicate si simetrice a amplificatorului de biosemnale.

Amplificatorul pentru masurarea biosemnalelor de pe suprafata pielii, de nivel scazut,
acoperite de zgomot, conforminventiei, este prevazut cu un preamplificator diferential de intrare
cu iesire diferentiala, realizat cu doua amplificatoare operationale interconectate, care au
conectate, in bucla de reactie negativa, cate un circuit activ de integrare, realizat cu cate un
amplificator operational, in vederea eliminarii componentei continue a biosemnalului amplificat.
Semnalul de mod comun al preamplificatorului prelevat cu ajutorul unui amplificator operational
in montaj repetor de tensiune se aplica la intrarea inversoare a unui alt amplificator operational,
la a carui intrare neinversoare se aplica o tensiune de referinta, in vederea formarii semnalului
de referinta. lesirea diferentiala a preamplificatorului de intrare se aplica la intrarea diferentiala
a unui amplificator instrumental de transadmitanta, a carui iesire de curent se conecteaza la o
intrare a unui sumator de curent, ce are iesirea de curent conectata la intrarea unui amplificator
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de transadmitanta realizat cu un amplificator operational, a carui iesire de tensiune se
conecteaza cu ajutorul unui divizor de tensiune realizat cu doua rezistoare la intrarea unui al
doilea amplificator de transadmitanta. La intrarea acestuia se insumeaza tensiunea de referinta,
iesirea acestuia conectandu-se la o intrare a sumatorului de curent. In plus, amplificatorul de
biosemnale mai contine un potentiometru pentru reglarea tensiunii de referinta aplicata la
intrarea unui amplificator de transconductanta realizat cu un amplificator operational, iesirea de
curent a acestuia conectandu-se la o intrare a sumatorului, constituind astfel semnalul de
corectie a offsetului circuitelor diferentiale de amplificare.

Amplificatorul pentru biosemnale de nivel scazut de pe suprafata pielii, acoperite de
zgomot, conform inventiei, prezintd urmatoarele avantaje:

- obtinerea unui factor de rejectie a semnalului de mod comun deosebit de mare;

- obtinerea unei impedante de intrare ridicate si simetrice;

- posibilitatea de calibrare a offsetului tensiunii de intrare si a castigului de tensiune;

- rejectie ridicata a perturbatiilor tensiunii de retea (50 Hz);

- precizie mare de amplificare si stabilitate in timp;

- posibilitatea utilizarii echipamentului in diferite aplicatii care necesita diferite valori ale
amplificarii Tn tensiune, prin schimbarea valorii a unui numar redus de componente pasive;

- posibilitatea integrarii echipamentului in sisteme mobile de masurare;

- posibilitatea utilizarii echipamentului in sistemele dedicate interfetelor creier-calculator
(BC).

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu fig. 1...3, care
reprezinta:

- fig. 1, schema electronica a amplificatorului de biosemnale de nivel scazut, acoperite
de zgomot;

- fig. 2, schema bloc a amplificatorului de biosemnale de nivel scazut, acoperite de
zgomot;

- fig. 3, schema bloc a preamplificatorul diferential de intrare.

Amplificatorul pentru biosemnale de nivel scazut, de pe suprafata pielii, acoperite de
zgomot, conform inventiei (fig. 1), este prevazut cu un circuit de intrare diferential realizat cu
amplificatoarele operationale AO1 si AO2, respectiv rezistoarele R1, R2 si R3, R4, la care se
aplica biosemnalul prelevat cu electrozii de masurare EA (electrod activ), respectiv cu electrodul
de referinta ER (electrod de referintd). Semnalul de mod comun obtinut Tn punctul comun al
rezistoarelor R2 si R4 se aplica la intrarea unui amplificator operational AO5 in montaj repetor
de tensiune (castig unitar), iesirea caruia se aplica la intrarea negativa a unui circuit de integrare
realizat cu amplificatorul operational AO3, condensatorul C1 si rezistorul R1, respectiv la intra-
rea negativa a unui alt circuit de integrare realizat cu amplificatorul operational AO4, conden-
satorul C2 si rezistorul R2. Intrarea pozitiva a primului integrator (realizat cu amplificatorul
operational AO3) este conectata la iesirea amplificatorului AO1, iar iesirea integratorului este
conectata prin intermediul rezistorului R1 la intrarea negativa a amplificatorului AO1. Intrarea
pozitiva a celui de-al doilea integrator (realizat cu amplificatorul operational AO4) este conectata
la iesirea amplificatorului AO2, iar iesirea integratorului este conectata la intrarea negativa a
amplificatorului AO2. Cele doua circuite de integrare au rolul de taiere a componentei continue
a biosemnalului amplificat cu etajul diferential de intrare AO1-AO2. Frecventa de taiere este
determinata de constanta de timp a celor doua integratoare C1*R1, respectiv C2*R6. Semnalul
de mod comun de la iesirea amplificatorului operational AO3 este folosit si pentru formarea
semnalului DRL, prin conectarea acestuia la intrarea negativa a amplificatorului operational
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AQOG6. Pentru a permite folosirea unei singure surse de alimentare - pozitiva fata de masa -
amplificatorul AO6 aduna la valoarea negativa a semnalului de mod comun, tensiunea de
referinfd Ugee (care este, de regula, media tensiunii de alimentare), prin conectarea Ugg la
intrarea pozitiva a amplificatorului operational AO6. Folosind schema echivalenta prezentata
in fig. 2, pe baza notatiilor din fig. 3, si aplicand principiul superpoziiei, se poate calcula:

. R R
Uol-(1+;J:(U01+U"01)-(1+;j=uir(1+ 3 J—Uia- 3

Similar se calculeaza:

. R R
Uy, -(1+;j :(u02 +U"02)-(1+;j :uia[1+—1j U, —L

Facand diferenta ecuatiilor si impunand, pentru mentinerea simetriei, R, = R;, R, = R,,
C, = C, si R; = R;, obtinem:

WRTRYAEER IV AN

+
s'Rs-C, 2

de unde rezulta caracteristica de transfer de forma unui filtru activ de ordinul unu a etajului de
amplificare diferentiala:

R s'R;-C
U= (VUi 10 2 08
2 : 1

Semnalul diferential de la iesirea amplificatorului diferential AO1-AO2 se aplica la
intrarea unui amplificator instrumental de transconductanta AIT1. Curentul de iesire 11 al amplifi-
catorului AIT1 se aplica unui sumator S1, la care se aplica si curentul de iesire 12 al unui alt
amplificator instrumental de transconductanta AIT2. Curentul de iesire din sumatorul 81 se
aplica unui amplificator de transimpedanta realizat cu amplificatorul operational AO8 si rezis-
toarele R13, R14 si R15. Tensiunea de la iesirea amplificatorului de transimpedanta - care
reprezinta semnalul de iesire al circuitului de amplificare a biosemnalelor - este aplicat prin
divizorul de tensiune R16, R17 la intrarea pozitiva a amplificatorului de transconductanta AIT2.
Semnalul de referinta este adunat la semnalul de iesire al amplificatorului de biosemnale, prin
aplicarea acestuia la intrarea negativa a amplificatorului AIT2. Folosind schema echivalenta
prezentata in fig. 2, se poate calcula:

Daca amplificarea amplificatorului de transconductanta AIT1 este G,, se poate scrie:

Il :Gl'(UOZ _Uol)

Tensiunea la intrarea amplificatorului de transconductanta AIT2 are valoarea:

Ry7
U.,=(U -U e —
it2 ( BIO REF) Ry + Ry
Daca amplificarea amplificatorului de transconductanta AIT2 este —-G,, se poate scrie:
|2:_G2'(UB|0_UREF)' Rﬂ
R + Ry
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Curentul de intrare al amplificatorului de transimpedanta realizat cu amplificatorul
operational AO8 trebuie sa fie zero, datorita amplificarii foarte mari in bucla a celor doua ampli-
ficatoare AO8 si AIT2. in aceste conditii, daca facem abstractie de la curentul amplificatorului
de transconductanta de calibrare realizat cu amplificatorul operational AO7, avem:

Iy =-1>

de unde rezulta:
G R
Ugio =—1'(1+£j '(Uoz —Ugy +UREF)
G, Ry7

Tnlocuind ecuatia obtinutd pentru amplificarea etajului diferential de intrare, avem:

R R ‘R -
Ugo :i.(lJr_lG} .[1+_lj [Lclj '(Uia _Uir)+UREF

Relatia reprezinta baza calculului amplificarii amplificatorului de biosemnale, conform
inventiei. Pentru componenta continua a semnalului ampliqcat, avems =0, deci Ug,o = Ugge- La

frecvente mai mari decét frecventa de taiere, f, = m
. 7Z'. . 1

avem: G R R
Ugio :G—l‘(lJFi] '(H—lj '(Uia —Uir)+U REF
2

Amplificatorul de transconductanta realizat cu amplificatorul operational AO7, rezis-
toarele R9, R10, R11, R12 si potentiometrul semireglabil P1, furnizeaza semnalul de corectie
al offsetului circuitelor diferentiale de amplificare, prin transformarea unei fractiuni din tensiunea
de referinta in curent de compensare care se aplica la intrarea sumatorului $1. Pentru a
compensa tensiunea de offset, se scurtcircuiteaza intrarile EA si ER ale amplificatorului si se
regleaza din potentiometrul P1 pana cand Ug,g = Ugg-
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Revendicari

1. Amplificator de biosemnale, caracterizat prin aceea ca include un preamplificator
diferential de intrare cu iesire diferentiala, realizat cu doua amplificatoare operationale interco-
nectate (AO1, AO2) care au conectate in bucla de reactie negativa cate un circuit activ de
integrare realizat cu cate un amplificator operational (AO3, respectiv AO4), in vederea eliminarii
componentei continue a biosemnalului amplificat, semnalul de mod comun al preamplificatorului
prelevat cu ajutorul unui amplificator operational in montaj repetor de tensiune (AO5) fiind
aplicat la intrarea inversoare a unui alt amplificator operational (AO6), la a carui intrare neinver-
soare se aplica o tensiune de referinta (Uggg), in vederea formarii semnalului de referinta (DRL),
iesirea diferentiala a preamplificatorului de intrare aplicAndu-se la intrarea diferentiala a unui
amplificator instrumental de transadmitanta (AIT1), a carui iesire de curent se conecteaza la o
intrare a unui sumator de curent (S1), ce are iesirea de curent conectata la intrarea unui
amplificator de transadmitanta realizat cu un amplificator operational (AO8), a carui iesire de
tensiune se conecteaza cu ajutorul unui divizor de tensiune realizat cu doua rezistoare (R16,
R17) la intrarea unui al doilea amplificator de transadmitanta (AIT2), la intrarea acestuia se
insumeaza tensiunea de referinta (Ugge), iesirea lui conectandu-se la o intrare a sumatorului de
curent (S1).

2. Amplificator de biosemnale conform revendicarilor 1, caracterizat prin aceea ca mai
contine un potentiometru (P1) pentru reglarea tensiunii de referinta (Ugg) aplicata la intrarea
unui amplificator de transconductanta realizat cu un amplificator operational (AO7), iesirea de
curent a acestuia conectandu-se la o intrare a sumatorului (81), constituind astfel semnalul de
corectie a offsetului circuitelor diferentiale de amplificare.
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